PENGARUH BOTTOM ASH TERHADAP SIFAT MEKANIK BETON DENGAN FLY ASH SEBAGAI SUBSTITUSI SEBAGIAN SEMEN by OCTAVIANI, TANIA
 PENGARUH BOTTOM ASH TERHADAP SIFAT MEKANIK 






Laporan Tugas Akhir 
Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana dari 











PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK 









MOTTO & PERSEMBAHAN  
 























Tugas Akhir ini saya persembahkan kepada 
Kedua orang tua dan kakak  serta semua orang  







 Puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat, 
bimbingan dan anugerah-Nya sehingga penulis dapat dengan lancar dalam 
menyelesaikan penulisan Tugas Akhir ini. Adapun tujuan penulisan Tugas Akhir 
dengan judul “PENGARUH BOTTOM ASH TERHADAP SIFAT MEKANIK 
BETON DENGAN FLY ASH SEBAGAI SUBSTITUSI SEBAGIAN SEMEN” 
ini adalah untuk memenuhi syarat memperoleh gelar Sarjana Teknik pada Program 
Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta.  
Penulis menyadari bahwa Tugas Akhir ini tidak mungkin dapat diselesaikan 
tanpa bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, dalam kesempatan ini penulis 
mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak yang telah membantu penulis dalam 
menyelesaikan penulisan Tugas Akhir ini, antara lain kepada: 
1. Ibu Sushardjanti Felasari, S.T., M.Sc.CAED., P.Hd., selaku Dekan Fakultas 
Teknik Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 
2. Bapak Ir. AY. Harijanto Setiawan, M.Eng., Ph.D., selaku Ketua Program 
Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 
3. Bapak Johanes Januar Sudjati, S.T., M.T., selaku dosen pembimbing yang 
telah meluangkan waktu untuk membimbing penulis dalam menyelesaikan 
Tugas Akhir ini. 
4. Bapak Dr. Ir. AM Ade Lisantono, M.Eng., selaku dosen pembimbing 
akademik yang telah memberikan nasehat dan bimbingan selama penulis 





5. Bapak Prof. Ir. Yoyong Arfiadi, M.Eng., Ph.D., selaku Kepala 
Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan dan Koordinator Tugas Akhir 
Bidang Struktur yang telah membantu dan membimbing proses administrasi 
Tugas Akhir ini. 
6. Bapak V. Sukaryantara dan bapak Beni Antana, selaku Staf Laboratorium 
Struktur dan Bahan Bangunan dan staf Laboratorium Transportasi 
Universitas Atma Jaya Yogyakarta yang telah membantu dan memberi 
saran selama pengujian dan pengerjaan tugas akhir ini. 
7. Seluruh Dosen Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya 
Yogyakarta yang telah bersedia mengajarkan berbagai macam ilmu 
pengetahuan dalam bidang teknik sipil selama kurang lebih 4 tahun ini. 
8. Kedua orang tua dan kakak di rumah yang telah banyak membantu dalam 
segala hal, mendukung, mendoakan serta memberikan dorongan, semangat 
dan kasih sayang yang tiada henti sehingga penulis dapat menyelesaikan 
Tugas Akhir ini.  
9. Tjoa, Edwin Setiawan, yang selalu menyemangati, mendoakan dan 
membantu dalam segala hal selama pengerjaan Tugas Akhir ini, 
10. Andika Mahendra, yang selalu dengan sabar membantu dan bersama-sama 
berproses dari awal kuliah sampai saat ini. 
11. Kak Irene Laras yang sudah banyak membantu dalam proses penyelesaian 
tugas akhir ini. 
12. Teman seperjuangan Tugas Akhir, Bella, I Putu Dede Narendra, Andhika 





berjuang bersama dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini tanpa mengenal 
lelah dan tanpa putus semangat. 
13. Anak-anak kost “Florence123”, Esni, Ghea, Cynthia, Desy, Lia, Cristina, 
Kak Shesa, Cik Jan, dan Bella yang selalu menghibur dengan penuh canda. 
14. Sahabat-sahabat satu kampung Eca, Aldo, Anton, Esni, Tera, Hermi, yang 
turut mendoakan kelancaran tugas akhir. 
15. Teman-teman Asisten Laboratorium Mekanika Tanah serta para praktikan 
yang telah memberikan bantuan dan dukungan. 
16. Teman-teman Asisten Laboratorium Bahan Perkerasan Jalan serta para 
praktikan yang telah memberikan bantuan dan dukungan dalam 
mengerjakan Tugas Akhir ini. 
17. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu yang telah 
memberikan dukungan dalam penulisan Tugas Akhir. 
Penulis menyadari bahwa Tugas Akhir ini masih jauh dari kesempurnaan, 
untuk itu penulis sangat mengharapkan kritik dan saran yang membangun demi 
kemajuan penulis di masa yang akan datang.  
Akhir kata penulis berharap semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi 
banyak pihak 
 
                            Yogyakarta, 21 Januari 2019 
  
 
        Tania Octaviani 







HALAMAN JUDUL ......................................................................................  i 
HALAMAN PERNYATAAN ........................................................................  ii 
HALAMAN PENGESAHAN ........................................................................  iii 
HALAMAN PENGESAHAN PENGUJI .....................................................  iv 
HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN ..........................................  v 
KATA PENGANTAR ....................................................................................  vi 
DAFTAR ISI ...................................................................................................  ix 
DAFTAR TABEL ..........................................................................................  xi 
DAFTAR GAMBAR ......................................................................................  xii 
DAFTAR NOTASI .........................................................................................  xiii 
DAFTAR PERSAMAAN...............................................................................  xiv 
DAFTAR LAMPIRAN ..................................................................................  xv 
INTISARI .......................................................................................................  xvi 
 
BAB I PENDAHULUAN 
1.1.   Latar Belakang .................................................................................... 1 
1.2.   Rumusan Masalah ............................................................................... 3 
1.3.   Batasan Masalah ................................................................................. 3 
1.4.   Keaslian Tugas Akhir ......................................................................... 4 
1.5.   Tujuan Tugas Akhir ............................................................................ 5 
1.6.   Manfaat Tugas Akhir .......................................................................... 6 
1.7.   Lokasi Penelitian ................................................................................. 6 
 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
2.1.   Umum ................................................................................................. 7 
2.2.   Material Penyusun Beton .................................................................... 9 
2.2.1. Semen Portland  ........................................................................ 9 
2.2.2. Agregat ..................................................................................... 11 
2.2.3. Air ............................................................................................. 13 
2.2.4. Limbah Batu Bara ..................................................................... 15 
2.3.   Viscocrete 1003  ................................................................................. 19 
2.4.   Penelitian-penelitian terdahulu ........................................................... 19 
 
BAB III LANDASAN TEORI 
3.1.   Pengujian Kuat Tekan ......................................................................... 24 
3.2.   Pengujian Kuat Tarik Belah ................................................................ 25 
3.3.   Pengujian Modulus Elastisitas Beton .................................................. 26 
 
BAB IV METODOLOGI PENELITIAN 
4.1.   Umum ................................................................................................. 27 
4.2.   Kerangka Penelitian ............................................................................ 27 
4.3.   Tahap Persiapan .................................................................................. 29 





4.3.2. Peralatan Penelitian .................................................................. 33 
4.4.   Tahap Pemeriksaan Bahan .................................................................. 37 
4.4.1. Pengujian Agregat Halus .......................................................... 37 
4.4.2. Pengujian Agregat Kasar .......................................................... 44 
4.4.3. Pengujian Limbah Bottom Ash  ................................................ 49 
4.5.   Tahap Pembuatan Benda Uji dan Pengujian Beton ............................ 55 
4.5.1. Pembuatan Mix Design ............................................................ 56 
4.5.2. Pengecoran Benda Uji .............................................................. 57 
4.6.   Tahap Perawatan Benda Uji ................................................................ 57 
4.7.   Tahap Pengujian Benda Uji ................................................................ 58 
4.7.1. Pengujian Kuat Tekan Beton .................................................... 58 
4.7.2. Pengujian Kuat Tarik Belah Beton ........................................... 58 
4.7.3. Pengujian Modulus Elastisitas Beton ....................................... 59 
4.8.   Tahap Analisis Data ............................................................................ 59 
 
BAB V HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
5.1.   Pengujian Bahan Campuran Beton ..................................................... 60 
5.1.1. Pengujian Agregat Halus .......................................................... 60 
5.1.2. Pengujian Agregat Kasar .......................................................... 60 
5.1.3. Pengujian Bottom Ash ............................................................... 62 
5.1.4. Pengujian Fly Ash ..................................................................... 63 
5.2.   Kebutuhan Bahan Adukan Beton ........................................................ 63 
5.3.   Pelaksanaan Mixing Campuran Beton ................................................ 65 
5.4.   Hasil Pengujian Beton ......................................................................... 66 
5.4.1. Pengujian Kuat Tekan .............................................................. 66 
5.4.2. Pengujian Kuat Tarik Belah ..................................................... 69 
5.4.3. Pengujian Modulus Elastisitas .................................................. 72 
 
 
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1.   Kesimpulan ......................................................................................... 76 
6.2.   Saran ................................................................................................... 78 
 
DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................ 79 












No.  Nama Tabel  Hal.  
2.1  Jenis-jenis Semen Portland dengan Sifat-sifatnya  10  
2.2  Sifat Fisik dari Dry dan Wet Bottom Ash  16  
2.3  Perbandingan Komposisi Kimiawi Bottom Ash (%)  16  
4.1   
5.1  
5.2  
Variasi Benda Uji   
Hasil Pengujian Agregat Halus   






Hasil Pengujian Bottom ash  
Hasil Pengujian Kandungan Fly Ash 
62 
63 
 5.5  
Proporsi Campuran Adukan Beton untuk Setiap Variasi Per 1 
m3  
64  
 5.6  
Proporsi Campuran Adukan Beton untuk Setiap Variasi Per 
Satu Kali Adukan  
64 
5.7  
Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton dengan Variasi Bottom 




Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah dengan Variasi Bottom 




Hasil Pengujian Modulus Elastisitas dengan Kadar Variasi  
Bottom Ash Sebagai Substitusi Pasir dan Fly Ash Sebagai  










No.  Nama Gambar  Hal.  
3.1   Uji Kuat Tekan Beton pada Benda Uji Silinder  24  
4.1   Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian  28  
4.2  Semen PCC  29  
4.3  Agregat Halus  30  
4.4  Agregat Kasar   30  
4.5  Sika Viscocrete 1003  31  
4.6  Fly Ash  32  
4.7  
4.8  
Bottom Ash  
Concrete Mixer  
32 
33  
4.9  Alat Capping Beton   34  
4.10  Compression Testing Machine  35  
4.11  Mesin Los Angeles Abrasion  35  
4.12  
4.13  
Universal Testing Machine (UTM)   
Pengujian Kandungan Lumpur dalam Pasir  
36  
38  
4.14  Pengujian Kandungan Zat Organik Dalam Pasir  39  
5.1  
Nilai Slump pada Variasi Bottom Ash Sebagai Substitusi  




Grafik Kuat Tekan dengan Kadar Variasi Bottom Ash 
Sebagai Substitusi Pasir dan Fly Ash Sebagai Substitusi 




Grafik Kuat Tarik dengan Kadar Variasi Bottom Ash 




Grafik Modulus Elastisitas Beton dengan Kadar Variasi  
Bottom Ash Sebagai Substitusi Pasir dan Fly Ash Sebagai  









Notasi  Arti  
f’c   Kuat Tekan Beton  
P  Beban Tekan  
A  Luas Bidang Tekan Benda Uji  
f't  Kuat Tarik Belah  
T  Tinggi Silinder Beton  
D  Diameter Silinder Beton  
E  ModulUS Elastisitas Beton  
mL  Volume Larutan  
Ec  Modulus Elastisitas  
wc  Berat Beton  
fmaks  Tegangan Beton Maksimum  










Persamaan  Keterangan  Hal.  
3-1  Kuat Tekan Beton  25  
3-2  Kuat Tarik Belah Beton  25  
3-3  Modulus Elastisitas Beton  26  
4-1  Kandungan lumpur  38  
4-2  Berat jenis pasir(Bulk Specific Gravity)  41  
4-3  Berat jenis SSD pasir(SSD Specific Gravity)  41  
4-4  Berat jenis semu pasir(Apparent Specific Gravity)  41  
4-5  Peyerapan pasir(Absorption)  41  
4-6  MHB  42  
4-7  Berat satuan volume lepas pasir   43  
4-8  Berat satuan volume padat pasir  44  
4-9  Berat jenis kerikil(Bulk Specific Gravity)  45  
4-10  Berat jenis SSD kerikil (SSD Specific Gravity)  45  
4-11  Berat jenis semu kerikil (Apparent Specific Gravity)  45  
4-12  Peyerapan kerikil(Absorption)  45  
4-13  Keausan  48  
4-14  Berat satuan volume lepas kerikil  49  
4-15  Berat satuan volume padat kerikil  49  
4-16  Berat jenis bottom ash(Bulk Specific Gravity)  52  
4-17  Berat jenis SSD bottom ash (SSD Specific Gravity)  52  
4-18  Berat jenis semu bottom ash (Apparent Specific 
Gravity)  
52  
4-19  Peyerapan bottom ash (Absorption)  52  
4-20  MHB bottom ash  53  
4-21  Berat satuan volume lepas bottom ash  54  








Nama Lampiran  Hal.  
A. Pengujian Bahan  83 
B. Rencana Adukan Beton (Mix Design)  99 
C. Pengujian Benda Uji 108 
D. Hasil Pengujian Kandungan Kimia 148 
E. Product Data Sheet SIKA Viscocrete 1003 151 


















PENGARUH BOTTOM ASH TERHADAP SIFAT MEKANIK BETON 
DENGAN FLY ASH SEBAGAI SUBSTITUSI SEBAGIAN SEMEN, Tania 
Octaviani, NPM 150215757, Tahun 2018, Bidang Peminatan Struktur, Program 
Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 
 Beton adalah salah satu salah satu material bangunan yang paling banyak 
digunakan dalam proyek konstruksi. Sampai saat ini banyak penelitian tentang 
penggunaan bahan pengganti ataupun bahan tambah dalam pembuatan campuran 
beton dengan memanfaatkan limbah. Tujuan penggunaan limbah yaitu untuk 
mengurangi biaya produksi serta mengurangi pencemaran lingkungan yang 
diakibatkan oleh limbah yang tidak terpakai tersebut. Limbah yang akan digunakan 
dalam penelitian ini adalah limbah sisa pembakaran batubara berupa  fly ash dan 
bottom ash..  
 Penelitian ini akan menguji pengaruh bottom ash terhadap sifat mekanik 
beton dengan fly ash 15% sebagai substitusi semen dan superplasticizer untuk 
memperbaiki workability beton sebesar 0,6% untuk masing-masing variasi beton. 
Variasi kadar bottom ash yang digunakan sebesar 0%, 10%, 20%, 30%,dan 40% 
dari volume agregat halus. Benda uji yang digunakan berupa silinder dengan 
diameter 150 mm dan tinggi 300 mm dengan jumlah benda uji keseluruhan 
sebanyak 42 silinder. Pengujian kuat tekan, kuat tarik dan modulus elastisitas 
dilakukan pada umur beton 28 hari. 
Hasil pengujian kuat tekan beton normal (tanpa bahan substitusi dan 
superplasticizer) dan beton dengan variasi kadar bottom ash 0%, 10%, 20%, 30%, 
dan 40% berturut-turut sebesar 20,21 MPa, 24,15 MPa, 27,53 MPa, 21,91 MPa, 
21,87 MPa dan 21,23 MPa. Pengujian kuat tekan yang nilai kenaikannya paling 
besar yaitu pada beton bottom ash 10% sebesar 27,53 MPa dengan kenaikan sebesar 
36,22% dari beton normal dan 13,1% terhadap beton bottom ash 0%. Hasil 
pengujian kuat tarik beton normal sebesar 2,278 MPa, dan beton dengan kadar 
bottom ash 0%, 10%, 20%, 30% dan 40% secara berturut-turut sebesar 2,73 MPa, 
2,728 MPa, 2,241 MPa, 2,014 MPa, dan 2,27 MPa. Kenaikan terbesar berada pada 
beton dengan kadar bottom ash 10% sebesar 19,84% dari beton normal dan terhadap 
beton dengan kadar bottom ash 0% terjadi penurunan kuat tarik sebesar 0,07326%. 
Hasil pengujian modulus elastisitas oleh beton normal dan beton dengan kadar 
bottom ash sebesar 0%, 10%, 20%, 30%,dan 40% secara berturut-turut yaitu 
24643,91MPa, 24640,65MPa, 25379,60 MPa, 23597,31 MPa, 16517,60 MPa, dan 
15385,34 MPa. Nilai modulus elastisitas pada beton dengan variasi kadar  bottom 
ash yang paling besar pada beton kadar bottom ash 10% dengan kenaikan kuat tarik 
sebesar 2,9853% terahadap beton normal juga terhadap beton tanpa campuran 
bottom ash sebesar 2,999%. Dapat disimpulkan bahwa pergantian agregat halus 
dengan bottom ash sebesar 10%, fly ash 15% dan superplasticizer 0,6% dapat 
menambah nilai kuat tekan, kuat tarik dan modulus elastisitas beton dibandingkan 
beton normal. 
 
Kata kunci: bottom ash, fly ash, superplasticizer, beton normal, kuat tekan, kuat 
tarik, modulus elastisitas. 
 
 
